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Sex differentiation of the Korean rose bitterling, Rhodeus uyekii is described 
from hatching to the 83 days post-hatch (DPH). Growth curve of total length from 
just hatching to 83 DPH was TL = 5.144e0.045t (R² = 0.961)(TL: total length; t, time), 
and growth curve of body weight was BW = 2.398e0.086t (R² = 0.725)(BW: body 
weight; t, time). Primordial germ cells (PGCs) were observed on the 17 DPH (7.9 
mm TL, 3.74 mg BW, 374°C integral water temperature (IWT)), and began to 
protrude into the peritoneal cavity. On the 21 DPH (9.2 mm TL, 4.8 mg BW, 462°C 
IWT), initial ovarian differentiation was identified by the PGCs with condensed 
chromatin, and their transformation into meiotic oocytes. While ovaries gradually 
grew after sex were differentiated, testes continued to multiply from the 25 DPH 
(10.1 mm TL, 5.42 mg BW, 550°C IWT) when testicular differentiation was first 
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identified. On the 33 DPH (11.2 mm TL, 10.5 mg BW, 726°C IWT), testes 
contained spermatogonia exhibiting mitotic activity. No existed spermatocyte and 
sperm cell until the conclusion of this study 83 DPH (18.9 TL, 48.2 mg, 1,826°C 
IWT). As the results of this study, the sex differentiation type of the Korean rose 
bitterling is identified as differentiated gonochoristic. 
 
KEY WORDS: Early growth, Gonadogenesis, Rodeus uyekii, sex differentiation. 
Approved as qualified thesis of In Bon Goo for the Degree of Master of 
Philosophy by the Evaluation Committee in October 2013. 
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Ⅰ.     
어   종 는 동시  자웅동체(synchromous 
hermaphroditism), 웅 (protandrous) 자웅동체  자  
(protogynous) 자웅동체, 자웅이체(gonochorism)  구별 다. 이들  
자웅이체 어  분 (sex differentiateon) 양상  
미분 (undifferentiated) 과 분 (differentiated)  구별 다. 
미분  분  양상  미분  생식소가 ovary-like  우  
생  후 이  이 암컷  그리고 나 지 이 컷  분 는 
태이며, 분  분  양상  미분  생식소가 직  난소 는 소  
분 는 태이다(  등, 1998; Hunter & Donaldson, 1983; Park et 
al., 2004). 
어 양식에 있어  인    조 , pH 조  는 
르몬 처리 등에 해  암컷 는  컷  경  높  
단 집단(monosexual population)  생산 고자 행 었다. 자웅이체 
어 에  미분 과 분  분 는 컷 도 과 암컷 도 에 
해 이루어지며, 자웅이체 어 에 있어  인 인  생식소  
분  과  에 외생   steroid  여  도   있다(  등, 
1998). 어  결 (sex determination) 과 에  염색체에  
 요소  불어 경  요소도 요  향  미 는 것  
알  있다(Devlin & Nagahama, 2002). 어  경  결 에 
요  리  요소 는 , pH  염도 등이 있다(Baroiller et al, 
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1999). , 경에 존재 는 합  polychorinated biphrnyls 
(PSBs), nonylphenol, bisphenol과 dioxin 등 내분 계 장애 질이 
어  결 에 향  미 다 (Gray and Metcalf, 1997). 이 
등(1994)  자 생 , Paralichthys olivaceus를 부  후 에 
 24℃에 는 컷이 86.6%, 29℃에는 컷이 90.0% 컷  
며, 권 등(2006)  조 볼락, Sebastes schlegeli에  
르몬처리  인  를 조  다. 
각시붕어, Rhodeus uyeii는 분  잉어목(Cypriniformes) 
납자루아과(Cyprinidae) 납 개속(Rhodeus)에 속 는 도 
고 종 , 속이 만 고 가  천이나 지 가장자리  
진 닥과 연못에  식 고, 우리나라 낙동강 계  그  
남부지역 천 계에 분포 다( , 1982). 각시붕어  산란 는 4월 
에  6월 이며, 산란시 에 암컷에  산란 이 신장 어 
과(Family Unionidae)에 속 는 담  이매  새강에 산란 는 
특이  습 이 있다(Uchida, 1939; Nakamura, 1969). 각시붕어  몸  
편 고 체고가  높 며 컷이 암컷보다  높다 체색  등쪽이 
담갈색이고 등지느러미 앞  등쪽과 리자루가 살이 짙고 구리는 
붉   색이다. 뒷지느러미  쪽  컷에 있어 는 검  
이고, 그 안쪽에 작  색부가 있 나 담색이다. 암컷에 있어 는 
검  이지만 다른 늬는 없다. 라  컷  경우 암컷에 해 
시각 인 효과가 우 여 상어  주목 고 있 며, 근 
생 ·  경 염에 노출  쉬우므  보존이 시  
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분 군이다(강 등, 2006) 
각시붕어에  연구 는 각시붕어  생 사, 각시붕어 산란  
신장, 각시붕어  생식주 , 각시붕어  골격  연구, 국산 
각시붕어  생과 시 별 에  연구, 실험실에  사  
국산 각시붕어  생 사, 에 른 난 생 간격, 각시붕어  
떡납 갱이 간 체  상 체  계 질과 포  분  
연구 등이 보고   있다( 과 , 1990; 과 , 1990; 안, 1995; , 
1997; 채, 2001;  등, 2012; Uchida, 1939; Kim et al., 2011). 
각시붕어  종 보존   해 요   생식소 달과 
분 에  양상 악  어  생시 생식소 
(organogenesis) 조사에 여 이루어질  있는 것 , 
아직 지 각시붕어에 는 분  양상 악이 구명 지 않  실 이다. 
본 연구에 는 각시붕어에  단 집단 생산  종 생산 연구  
일  인공 에  부  자어를 상  일  사 에  
장  부  후 산 에 른 각시붕어  분   
생식소 달에 여 조사 다. 
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Ⅱ. 재료  법 
1. 실험어 
각시붕어, Rhodeus uyeii   생식소   분  실험에 
사용  각시붕어 어는 국립 산과 원 내 면양식연구  사 고 
있  개체들 이었다. 국해양  산 종 연구실 부속 
임해양식장에 운  후 실험시 지 면여과식 리 조(W 120 cmⅹL 
30 cmⅹH 50 cm)에 용 여 인공산란에 이용 다. 이   
20±1℃를 지 다. 
 
2. 인공산란  부  
각시붕어  산란시 인 2013  4월 과 6월 에 걸쳐, 
채색이 짙  컷과 산란 이 신장  암컷  별 여 어  
사용 다. 산란 이 신장  암컷  부  복부압 법  통해 채란  
후, 2분 이내에 별  컷  복부압  통  채  습식법  통해 
인공 다.  200립  란  획득 여, 부 조  마  
명  라스틱 통(Fresh plus, Mirae chemical, Korea)(W 30 cmⅹL 
20 cmⅹH 15 cm)에 부 시 지 용 다. 는 10 cm, 명주  
13시간 암주  11시간  지 다. 부 조는 공  공 없이 매일  
8시  후 8시에 2회에 걸쳐 폭 시킨 생 (맛있는 샘 , 풀 원, 
국)  며,  에어컨  이용 여 실내 도를 항  
지함 써 22±0.5℃를 지 다. 
- 5 - 
 
 
3. 사 경 
부  자어는 명  라스틱 통(Coolrara, Easyfilm, Korea)(W 
10 cmⅹL 5 cmⅹH 3 cm)에 10미씩 분산 여 사 며, 사 는 
별도  공  공  없이 폭  생 (맛있는 샘 , 풀 원, 국)를 
이용 여 매일 2회 다. 타 사 경 ‘2. 인공산란  
부 ’에 명시  경과 동일  조건  지 다. 부  후 자어  
이는 부  후 난황 가 료 어 첫 이를 시작 는 부  후 21일 
부  Artemia sp.를 이 다. 사 간 동안   범 는 부  후 
22±0.5℃를 지 여 사 며 매일  평균 과 부  후 일 에 
른 산  악 다.  
 
4. 본  생식소 조직 찰 
생식소 찰   각시붕어  본  부  자어를 상  
작  5마리씩 부  직후 부  부  후 5일 지는 1일 간격 , 
부  후 7일 부  21일 지는 2일 간격 , 부  후 25일 부  41일 
지는 4일 간격 , 부  후 47일 부  83일 지는 6일 간격  
본 다. 본  각시붕어는 즉시 해부 미경(Stemi DV4, Carl Zeiss, 
Germany) 에  사진 그램(Axio vision 4.0, Carl Zeiss, 
Germany)  이용 여   인  후 자 버니어캘리퍼스 (CD-20 
CP; Mitutoyo, Japan)   후 0.01 mm 단  산 여 장  
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며, 체  자 울(AX 200, Shimadzu Corp., Japan)  
0.1 mg 단 지 고,  결과를 이용 여 장과 체 에  
 장식  계산 다. 장에   3 복 실험  통해 
행 다 
아울러, 장에 른 외  변 를 나타내  해 인  사진  
이용 여 장에 른 모식도를 작 다. 그 후 본  Park et al. 
(2004)  법에 거 여 10% 포르말린(100 mL formalin, 6.5 g 
Na2HPO4·12H2O, 4.5 g KH2PO4/ 900 mL DW)  고  다. 고  
1일 후 10% 포르말린  재고  며, 고  본  
paraffin 편법에 라 포매 고 microtome (MICROM GmbH, 
Germany)를 이용 여 6 ㎛  연속 편 며, hematoxylin과 
eosin  이  염색 여 조직 본  만들어 미경(Axiostar plus, 
Carl Zeiss, Germany)  검경 고, 미경 사진 그램(Axio vision 
4.0, Carl Zeiss, Germany)  사용 여 다.   
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Ⅲ. 결   과 
1. 장 
각시붕어, Rhodeus uyeii는  후 2일(  후 산 도 43℃)에 
부 가 료 었다. 부  직후(부  후 산  0℃)부  부  후 
83일(부  후 산  1,826℃) 지  장  체  장과 
만도(condition factor) 그리고 외부 태 변 는 Figs. 1, 2 and 3과 
같다. 부  직후  평균 장  평균 체  6.1±0.09 (SD) mm  
4.9±0.07(SD) mg 이었 며, 부  후 83일에는 평균 장 18.9±0.28 
(SD) mm, 평균 체  48.2±0.72 (SD) mg 이었다(Figs. 1 and 3). 
장  부  직후 부  부  후 83일 지 지속 인 장  보 며, 
장 장식  TL=5.144e0.045t (R²=0.961)(TL, total length; t, time) 
이었다(Fig. 1). 
체  부  직후 부  난황 가 료 는 시  지는 다소 
감소 는 경향  보 나, 이후 이 이를 시작  후 격  장  
보인 , 체  장식  BW=2.398e0.086t (R²=0.725)(BW, body 
weight; t, time) 이었다(Fig. 1). 장과 체 에 른 만도는 부  후 
21일째 지 감소 는 경향  보이다가 이후 일  값  지 는 
경향  보 다(Fig. 2 and Fig. 3-I). 부  후 21일(Fig. 3-I, 평균 장 
9.2±0.14 mm, 평균 체  4.8±0.07 mg; 부  후 산  462℃)에 
난황 가 료 어 자어  태를 었다.  

































































Fig. 1. Growth curves in total length and body weight of the Korean rose bitterling, Rhodeus uyekii from hatching to 83 
days post-hatch. Means±S.D. of triplicate groups. Vertical bars represent standard deviations. TL, total length; 
BW, body weight; t, time. 


























Fig. 2. Condition factor of the Korean rose bitterling, Rhodeus uyekii from hatching to 83 days post-hatch. 
Condition factor=(a/b3)ⅹ1,000 (a is body weight, b is total length). 
























Fig. 3. Development of Korean rose bitterling, Rhodeus uyekii. A: 1 days post 
hatching (DPH), 6.1±0.09 mm in total length (TL), 22°C integral water 
temperature (IWT); B: 2 DPH, 6.2±0.09 mm TL, 44°C IWT; C: 3 DPH, 
6.5±0.10 mm TL, 66°C IWT; D: 7 DPH, 6.9±0.10 mm TL, 154°C IWT; E: 
9 DPH, 7.0±0.11 mm TL, 198°C IWT; F: 11 DPH, 7.2±0.11 mm TL, 242°C 
IWT; G: 17 DPH, 7.9±0.12 mm TL, 374°C IWT; H: 19 DPH, 8.2±0.12 mm 
TL, 418°C IWT; I: 21 DPH, 9.2±0.14 mm TL, 462°C IWT; J: 25 DPH, 
10.1±0.15 mm TL, 550°C IWT; K: 33 DPH, 11.2±0.17 mm TL, 726°C 
IWT; and L: 53 DPH, 12.9±0.19 mm TL, 1,166°C IWT. Bars are 3 mm. 
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2. 생식소 달과   분  
2. 1 미분  생식소 
시원생식 포(primordial germ cell, PGC)는 부  후 17일(Fig. 3-
G: 평균 장 7.9±0.12 ㎜, 평균 체  3.7±0.06 mg, 부  후 
산  374℃)에 처  출 는  부 (air bladder, AB)  
장간막(mesentery, M)에 고 있었다(Fig. 4). 시원생식 포는 Fig. 
4  insert에  나타난  같이 주변 포  쉽게 구별   있는 
난  포  직경 7.2 ㎛  구  주변 포들 보다 컸 며, 
명  포질과 직경 2 ㎛  근핵  포함 고 있었다. 생식소  
별   있는 생식 (genital ridge, GR)  이 찰 었 며, 
생식  체 포(somatic cell, SC)들이 부분  시원생식 포를 
러싸고 있었다(Fig. 4).  
부  후 19일(Fig. 3-H: 평균 장 8.2±0.12 ㎜, 평균 체  
3.6±0.05 mg, 부  후 산  418℃)에는 생식  체 포들이 
분열∙증식이 게 진행 었고 시원생식 포   증가가 일어나며 
체 포분열  시원생식 포(mitotic primordial germ cell, MPGC)가 
존재 고, 축 염색질(condensed chromatin, CC)  포함 고 
있었다(Fig. 5).  















Fig. 4. Transverse section of gonad on the 17 days post-hatch in the Korean rose 
bitterling, Rhodeus uyekii. The gonad consists of a genital ridge adjacent 
to mesonephric duct and contains primordial germ cells (scale bar,     
30 μm). Insert: primordial germ cell viewed under high power (scale bar, 
10 μm). Abbreviations: AB, air bladder; G, gut; GR, genital ridge; M, 
mesentery; PGC, primordial germ cell; Y, yolk . 









Fig. 5. Transverse section of the early undifferentiated gonad of 19 days post-
hatch in the Korean rose bitterling, Rhodeus uyekii. Abbreviations: AB, 
air bladder; CC, condensed chromatin; GR, genital ridge; MPGC, 
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2. 2 난소  분  
부  후 21일(Fig. 3-I: 평균 장 9.2±0.14 mm, 평균 체  
4.8±0.07 mg, 부  후 산  462℃)에  분 가 일어나  
시작 여, 일부 시원생식 포가 축 염색질(condensed chromatin, 
CC)  포함 고 있었고, 감 분열 단계(meiotic prophase, MP)  
난모 포(oocyte)들이 존재 다(Fig. 6).  시원생식 포  
난모 포가 체 포  러싸여 있었고 조  결체조직  연결 어 
있었 며, 암컷  구분   있는 난소내 (endoovarian canal, EC)이 
찰 었다(Fig. 6).  
부  후 33일(Fig. 3-K: 평균 장 11.2±0.17 mm, 평균 체  
10.5±0.16 mg, 부  후 산  726℃)에 는 직경 약 50 ㎛ 크  
주변인  난모 포(peri-nucleolus oocyte, PNO)들이 달 다. 그 
후 생이 진 에 라 주변인  난모 포  채워 다. 부  후 
53일(Fig. 3-L: 평균 장 12.9±0.19 mm, 평균 체  13.6±0.20 mg, 
부  후 산  1,166℃)에 는 난소  크 가 욱 커지고 
난모 포들  가득 채워  있었다(Fig. 7). 














Fig. 6. Transverse section of the early differentiated ovary on the 21 days post-
hatch in the Korean rose bitterling, Rhodeus uyekii. Note the presence of 
oocyte in the chromatin–nucleolus stage. Meiotic figures become 
common. Abbreviations: CC, condensed chromatin; EC, endoovarian 
canal; MF, meiotic figure; M, mesentery; MP, meiotic prophase; SC, 
somatic cell. Scale bar is 20 μm. 










Fig. 7. Transverse section of ovary containing oocytes in the peri-nucleolus 
stage on the 33 days post-hatch in the Korean rose bitterling, Rhodeus 
uyekii. Abbreviations: EC, endoovarian canal; M, mesentery; PNO, 
oocyte in the peri-nucleolus stage. Scale bar is 50 μm. 
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2. 3 소  분  
부  후 25일(Fig. 3-J: 평균 장 10.1±0.15 mm, 평균 체  
5.4±0.08 mg, 부  후 산  550℃)에  생식소 부분에 
소 (sperm duct, SD)  원 를 찰함 써 소  분 를 
인   있었다(Fig. 8). 부  후 33일(Fig. 3-K: 평균 장 
11.2±0.17 mm, 평균 체  10.5±0.16 mg, 부  후 산  
726℃)에  원 포(spermatogonia, SG)  분열 증식  찰   
있었다(Fig. 9). 이후 소  달 양상  뚜  변 를 보이지 않 며 
부  후 83일(평균 장 18.9 mm, 평균 체  48.2 mg, 부  후 
산  1,826℃) 지 지속  원 포  가 증가 다(Fig. 
10). 실험 종료시 지 모 포(spermatocyte)  포(sperm 
cell)는 찰 지 않았다.  












Fig. 8. Transverse section of the early differentiated  testis on the 25 days post-
hatch in the Korean rose bitterling, Rhodeus uyekii. Abbreviations: AB, 
air bladder; G, gut; SD, sperm duct; SG, spermato gonia. Scale bar is 30 
μm. 










Fig. 9. Transverse section of a testis on the 33 days post-hatch in the Korean rose 
bitterling, Rhodeus uyekii. Note the presence of spermatogonia. 
Abbreviations: SC, somatic cell; SG, spermato gonia. Scale bar is 30 μm. 









Fig. 10. Transverse section of a testis on the 33 days post-hatch in the Korean 
rose bitterling, Rhodeus uyekii. Note the presence of spermatogonia. 
Abbreviations: SD, sperm duct ; SG, spermato gonia. Scale bar is    
30 μm. 
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2. 4 분  양상 
각시붕어  분  과  양상  Fig. 11에 도식  다. 부  후 
17일(Fig. 3-G: 평균 장 7.9±0.12 mm, 평균 체  3.7±0.06 mg, 
부  후 산  374℃)에 시원생식 포가 나타난 후, 첫 이 
시작(first feeding)시 인 부  후 21일(Fig. 3-I: 평균 장 9.2±0.14 
mm, 평균 체  4.8±0.07 mg, 부  후 산  462℃)에 분 가 
일어났다. 이 시  난소에는 감 분열  난모 포  축 
염색질  함  시원생식 포가 존재 고, 부  후 33일(Fig. 3-K: 
평균 장 11.2±0.17 mm, 평균 체  10.5±0.16 mg, 부  후 
산  726℃)에 난소에는 염색인  난모 포가 존재 다. 부  후 
25일(Fig. 3-J: 평균 장 10.1±0.15 mm, 평균 체  5.4±0.08 mg, 
부  후 산  550℃)에 소에는 원 포가 존재 여 소  
분 를 인 다.  
이러  결과를 토 , 각시붕어  분  양상  암컷에 해 
컷이 감 분열이 늦게 나타났 며, 미분  생식소에  암컷이나 
컷  직  분 는 분  자웅이체(differentiated 
gonochorism)  구명 다. 
  












Fig. 11. Diagram of gonadal development and differentiation of the Korean rose 
bitterling, Rhodeus uyekii in relation to days post hatching. DPH: days 
post hatching, TL: total length, IWT: integral water temperature. 
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Ⅳ. 고   찰 
각시붕어, Rhodeus uyekii   장 시 난황 가 료 고 첫 
이 이가 시작 는 21일 지 장  장 는 면, 체 이 다소 
감소 는 경향  보 다. 이는 외인  이 이 없이, 난황에  
에 지 공 에 존  사에 인  것  보여진다(Hunter, 1981). 
경골어  분  양상  다양 고 불규  에 일부  
암 동체 어 를 포함  다  자웅이체 어 에  이 
용이 다(Devlin & Nagahama, 2002). 이러   어  양식 
산업에  경  있는 단 집단(monosex population) 생산  가능  
함  어  시 상 어종  분  양상 악이 근본  
요시 다(  등, 1998; Park et al., 2004). 본 연구에 는 각시붕어  
 생식소 달과 분  조사시 부  후 경과 일 에 른 장  
체   는 , 본 연구에  같이 부  후 체 장  
 럽 장어, Anguilla arguilla  동자개, Psedonagrus 
fulvidraco 생식소 달과 분 를 조사  결과  마찬가지 , 부  후 
경과 일 에 른 단  연   조사  여타 연구들  
생식소 달과 분  조사 결과에 해   것  보고   
있다(Colombo & Grandi, 1996; Park et al., 2004). 욱이, 본 
연구에 는 산  조사 에 포함 함 써 행 연구들에 해 
욱 명  이  것이라 단 다. 
시원생식 포  출  시   는 종에 라 다른 것  
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보고 고 있다. 틸라 아, Tilapia zllii는 부  직후에, 지개송어, Salmo 
gairdneri는 부  후 36일에 신  아래에  시원생식 포가 
나타난다고 보고   있 며, 농갱이, Leiocassis ussuriensis  
동자개, Pseudobagrus koreanus는 부  후 1일, 동자개는 부  후 
3일 그리고 버들 , Rhynchocypris oxycephalus는 부  후 8일에 부  
 장간막 양 면에 원시생식 포가 출 다고 보고 었다(  등, 
1998;  등, 2001;  등, 2008; Yoshikawa & Oguri, 1978; 
Takashima et al., 1980; Park et al., 2004). 본 연구 결과, 
각시붕어에 는 부  후 17일째에 시원생식 포가 부  아래  장간막에 
나타났 며 생식   처   생식소  별   있었다. 
어  생식소 분 과 에  미분  생식소에  난소 는 소  
분 는  다른 내강(duct)  양상  별   있다. 난소  
분 시는 생식소  양쪽끝 에  체 포가 신장 여 돌 를  
다  합 여 난소강이 고, 소는 생식소 안쪽에 소강이 어 
소  달 다(Nakamura & nagahama, 1985; Nakamura et al., 
1998). 각시붕어에  난소  분  인  부  후 21일(평균 장 
9.2±0.14 mm, 평균 체  4.8±0.07 mg, 부  후 산 , 462℃)에 
감 분열 를 나타내는 난모 포  출  알  있었다. 이러  
분  시 는 어종에 라 다르게 나타나며, 산천어, Oncorhynchus 
masou  경우 부  후 40일( 산  326℃)에 분 가 일어나며, 
연어, O. kisutch에 는 산  270℃가 분 시 에 해당 다(  등, 
1997; Pifferrer & Donaldson, 1989). 편, 지개송어에 는 난황이 
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히 고 첫 이를 는 시 가 분  시 에 해당 며, 산천어 
 분 가 일어나는 시 인 부  후 40일에 난황 가 료 고 
첫 이를 는 시 인 , 각시붕어에 도 부  후 21일째 난황 가 
료 고 첫 이 이를 시작 는 시 에 분 가 찰 써 이  
사  결과를 찰   있었다(  등, 1997; Van den Hurk & Solf, 
1981). 
경골어 는 종(species)이나 과(family) 에  분  시 가 
구분   있는데, cichlid는 부  후 10~40일, Cyprinodontid는 부  
후 10~30일 그리고 Anabandtid는 부  후 3~40일에 분 가 
일어난다(Yamazaki, 1976; Shelton & Jensen, 1979; Pandian & Sheela, 
1995). 농갱이는 15~20일째  동자개는 12~20일   사 며, 
쏘가리, Siniperca scherzerzeri  산천어는 부  후 40일  다소 늦게 
분 가 나타났다(  등, 1997;  등, 2001; Park et al., 2004). 
각시붕어에 는 부  후 21일에 난소, 부  후 25일에 소 , 부  후 
21~25일에 분 를 별   있었다.  망상어, Diterma 
temmincki 등 일부 어 에 는 소  분 가  시작 지만 
부분  어 에  소 보다는 난소  분 가 일찍 일어난다고 
보고 고 있다(이  이, 1996; Takashima et al., 1980; Park et al., 
2004). 
경골어  난소강  크게 가지 태  나타난다. 
Entovarian sac 양상  난소  앙에 난소강이 며, parovarian 
sac 양상  난소  가장 자리에 난소강이 다(이  이, 1996). 
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Parovarian sac  태  어, Plecoglossus altivelis, 큰가시고 , 
Gasterosteus aculeatus 에  보고   있다(  등, 2000). 
Entovarian sac  태 는 송어, Salvelinus leucomaenis, 
지개송어  농갱이 등에  보고   있 며, 각시붕어  난소  
앙에 난소강이 는 entovarian sac 양상  보 다(  등, 2001; 
Takashima et al., 1980). 
어 에    암·  생식소가 각각 다른 개체에 나타나는 
자웅이체(gonochorism) 과 동일개체에 나타나는 자웅동체 
(hermaphroditism)  나 진다. 자웅이체  미분  생식소가 
직  난소  소  분 는 분 (differentiated)과 자  단계를 
거쳐 소  난소  분 는 미분 (undifferentiated)  나 어 
진다(Yamamoto, 1969; Reinboth, 1970). 자웅동체  다시 소  
난소  달  출  양상에 라 동시  자웅동체 (synchronous 
hermaphroditism)과 자 (protogynous)  웅  
(protoandrous)  나 어 진다(Yamamoto, 1969; Reinboth, 1970). 
본 연구  결과, 각시붕어는 부  후 21일에 난소  분 고 부  
후 25일에 소  분  었 며 지개송어, 연어, O. keta, 송사리, 
Oryzias latipes, 농갱이, 버들  그리고 망상어  마찬가지  분  
양상이 자웅이체   분 에 속 다(이  이, 1996;  등, 1998; 
 등, 2001; Robertson, 1953; Tuzuki et al., 1966; Yoshikawa & 
Oguri, 1978; Takachima et al., 1980). 
각시붕어는 국  토종어  자원 증강  요 이 고 
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있어, 앞  이를 시행  해  분  시    양상 악이 
뒷 침 어야  것이다. 각시붕어 생식소  분   생식소 달  
힘  차후, 어   결 시 다양  경  요인    
르몬 등  인 인 요인  인  각시붕어  분  시   
변   후속 연구가 진행 어야  것이며, 본 연구  결과는 
각시붕어  자원 증식  생태  변 에   자료  용  
것  사료 다. 
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Ⅴ. 국 요약 
각시붕어, Rhodeus uyekii를 상  부  직후부  부  후 83일 
지에 걸쳐 시원생식 포(Primordial germ cell)  출 과 미분  
생식소    암ᆞ  분  과  조직  조사 여 
구명 다. 장  부  직후 부  부  후 83일 지 지속 인 장  
보 며, 장 장식  TL = 5.144e0.045t (R² = 0.961)(TL, total 
length; t, time) 이었다. 체  부  직후 부  난황 가 료 는 
시  지는 다소 감소 는 경향  보 나, 이후 이 이를 시작  
후 격  장  보인 , 체 장식  BW = 2.398e0.086t (R² = 
0.725)(BW, body weight; t, time) 이었다. 시원생식 포는 부  후 
17일(평균 장 7.9 ㎜, 평균 체  3.7 mg, 부  후 산  374℃)에 
부  아래  장간막에  직경 7.2 μm 크  나타났 며, 생식  
이 찰 었다. 부  후 19일(평균 장 8.2 mm, 평균 체  3.6 mg, 
부  후 산  418℃)에  미분 생식소 태 , 시원생식 포  
감 분열이 찰 었다. 부  후 21일(평균 장 9.2 mm, 평균 체  
4.8 mg, 부  후 산  462℃)에 생식소에 난소강  
난원 포(Oocyte)를 했고, 부  후 33일(평균 장 11.2 mm, 평균 
체  10.5, 부  후 산  726℃)에  직경 약 50 μm 크  
주변인  난모 포(Peri-nucleolus oocyte)가 나타났다. 난소강  
Entovarian sac 태  었다. 소  분 는 난소분  보다 늦  
부  후 25일(평균 장 10.1 mm, 평균 체  5.4 mg, 부  후 
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산  550℃)에  소  원   원 포(Spermatogonia)를 
찰함 써 소  분 를 인   있었 며, 부  후 33일(평균 
장 11.2 mm, 평균 체  10.5 mg, 부  후 산  726℃)에  
원 포  분열증식  찰   있었 며, 그 후 시간이 경과함에 라 
원 포  가 지속  증가 다. 실험 종료시인 부  후 
83일(평균 장 18.9 mm, 평균 체  48.2 mg, 부  후 산  
1,826℃) 지 모 포(Spermatocyte)  포(Sperm cell)가 
찰 지 않았다. 본 연구 결과, 각시붕어  분  양상  암컷에 해 
컷이 감 분열이 늦게 나타나지만, 미분  생식소에  난소나 소  
직  분 는 분  자웅이체(Differentiated gonochorism)이었다. 
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Ⅶ. 감사   
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연구 탁사업 ‘각시붕어 4 체 도  단 집단 생산’  지원에 
해 행 며 도움  주신 공희 사님, 안철민 사님  
사님께 감사드립니다. 아울러 사  과   아낌없는 조언과 
격 를 해주신 국립 산과 원 내 면양식연구  균 사님, 
임상구 사님께 이 감사드리며, 항상 심  가지고 지  주시는 
사님과 임재 사님께도 감사를 드립니다. 국립 산과 원 
내 면양식연구  연구원들 모 에게도 그간  도움과 심에 감사를 
드리며 앞  좋  결과 있 를 원합니다. 
,  논  마 리 짓는 동안 항상 에  지  주고 마 리 
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잘  있도  히 도 주신 우 님  롯  국해양  
산 종  실험실원들께 감사드립니다.  과  동안 
행  미  에게 도움  주고  챙겨주신 조  
주님께 감사드립니다. 논 이 마 리  지 많  걱 과 
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